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LA DISPERSION DE LA BIRÉFRINGENCE ÉLECTRIQUE DU SULFURE DE CARBONE
DANS L’ULTRAVIOLET

Par MM. G. BRUHAT et G. RAOLTLT.

Laboratoire de Physique de l’École Normale supérieure.

Sommaire. 2014 On a mesuré, à l’aide du quart d’onde composé en quartz Bruhat-Weill et du pola-
rimètre photoélectrique Bruhat-Guinier, la biréfringence électrique du sulfure de carbone pour les deux
radiations 2754 et 2699 Å, situées dans la région de transparence relative qui se trouve au delà de la
bande d’absorption du début de l’ultraviolet. La biréfringence pour ces deux radiations ultraviolettes
est de sens opposé à la biréfringence dans le spectre visible, et est en valeur absolue, 8 à 10 fois plus grande
que pour la radiation 4054 Å de l’extrémité du spectre visible.

. Introduction. - De nombreuses études ont déjà
été faites sur la dispersion du phénomène de
Kerr, mais toutes se sont limitées aux régions
de transparence. Nous ne savons pas ce que
devient cette dispersion lorsqu’on pénètre dans
les régions d’absorption, et en particulier nous ne
savons pas si la biréfringence est de même signe
des deux côtés d’une bande d’absorption. Nous ne
connaissons à ce sujet qu’une mesure faite par
Guillien [i] sur l’oxygène liquide; cet auteur a

trouvé que la dispersion de la biréfringence électrique
ne présentait pas d’anomalies systématiques supé-
rieures à i pour ioo au voisinage ou à l’intérieur
des bandes d’absorption situées dans le spectre
visible. 

’

C’est pourquoi nous nous sommes proposé
d’étudier la biréfringence électrique du sulfure de
carbone dans l’ultraviolet. On sait que ce corps
présente au début de l’ultraviolet, aux environs de
la longueur d’onde À = 3 200 Á, une bande d’absorp-
tion qui se traduit par l’existence, dans la dispersion

, de réfraction, d’une anomalie mesurée autrefois

par l’un de nous [2]. Il présente, dans l’ultraviolet
plus lointain, une absorption très forte; mais entre.
les deux régions d’absorption, existe une région
de transparence relative dans laquelle se trouvent
.les deux raies )B == 2 754 Á et À = 2 699 Á de l’arc
au mercure. 

z

La cellule de Kerr. - Même dans cette région
de transparence relative, le sulfure de carbone
est encore assez absorbant : une épaisseur de i mm

suffit à réduire au dixième de sa valeur le flux inci-
dent. Nous avons donc dû nous limiter à une épais-
seur de cet ordre.
La cellule employée, qui a été construite par

M. Corolleur, est constituée comme l’indique la

figure i. La cuve est formée par une plaque de
verre évidée de i mm d’épaisseur, présentant une

coupure C pour permettre le remplïssage. Les face
sont formées par deux lames en verre corex A clair.
Les électrodes sont deux rectangles d’aluminium EiEz
de 0, R Jllm d’épaisseur; elles sont collées chacune
sur une des lames de corex, et la tension y est

amenée par des trous A et B percés dans la lame.

Fui

Le collage des faces sur la cuve et des électrodes
sur les faces est fait à la gomme arabique, qui est
complètement insoluble dans le sulfure de carbone;
grâce au dispositif adopté, la gomme arabique ne
se trouve nulle part sous tension, et l’isolement est
entièrement assuré par le verre et le sulfure de

carbone. La distance des électrodes étant de 9 mu,
nous avons pu constater que l’isolement reste parfait,
même pour des différences de potentiel de &#x3E;, 0 000 BT.
La différence de potentiel continue appliquée à la

cellule est obtenue par la méthode classique en

redressant par un kénotron le potentiel alternatif
à 5o périodes donné par un transformateur alimenté
par le secteur. Il est stabilisé par deux condensa-
teurs de 0,026 if et mesuré par un voltmètre

électrostatique Abraham-Villard.
Nous avons le plus souvent fait nos mesures
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avec une différence de potentiel de 1!~ ooo V~, qui
produit entre les électrodes un champ moven de
n 600 V : cm.

Si l’on admet que l’épaisseur de la couche de
sulfure de carbone est égale à l’épaisseur des
électrodes 1 = 0,8 mm, et que la constante de Kerr
du sulfure de carbone pour la radiation 1, = ’j 05~ _A
est B = 6,0 r o-7 u. é. s. C. G. S. [ ~ ], on trouve

que l’ellipticité à prévoir pour cette radiation,
q = xBlE2, est de 1’3. Mais la distance des élec-
trodes étant grande par rapport à leur épaisseur,
le champ ne peut pas être considéré comme uniforme
dans tout le volume de sulfure de carbone que traverse
le faisceau, et un tel calcul ne peut donner qu’un
ordre de grandeur. Nous n’avons donc pas cherché
à déterminer directement la constante de K3rr

pour les radiations ultraviolettes : nous nous sommes
contentés de mesurer le rapport des ellipticités
obtenues, pour une même valeur du potentiel, pour
les radiations ultraviolettes et pour la raie 4054 z
de l’arc au mercure. Il est facile de voir que, même

pour un champ non uniforme, ce rapport reste égal
au rapport des constantes de Kerr. La sensibilité
de l’électromètre employé est d’ailleurs suffisante

pour que le potentiel soit bien ramené à la même
valeur avec une erreur négligeable par rapport à
celle qui correspond à la précision des mesures

optiques. 
’

Le sulfure de carbone employé est du sulfure de
carbone de la maison Prolabo. Nous avons mesuré

approximativêment son absorption pour les deux
raies 26g et 2 ~54 Á; les valeurs trouvées pour
l’indice d’extinction, o@38.10-4 et o, ~ 1. I o-4, sont
suffisamment voisines des valeurs o,43.10-4 et

0,~0.10*~ déterminées par Bruhat et Pauthenier [4]
pour qu’on puisse le considérer comme pur.

Le spectropolarimètre. - La source lumineuse
est un arc au mercure Gallois à grand éclat dont
les radiations sont séparées par un monochro-
mateur Jobin et Yvon à grande luminosité [5]
(monochromateur à déviation constante, à prisme
de quartz et à miroirs concaves aluminisés). Une
lentille achromatique quartz-fluorine de 10,4 cm de
distance focale forme l’image du dernier miroir
sur le polariseur (prisme de Glazebrook) et celle
de la fente de sortie sur le diaphragme de l’analyseur.
Entre le polariseur et l’analyseur sont placés la
cellule de Kerr et le quart d’onde composé en quartz
de Bruhat et Weil [6]. Les deux Glazebrooks pola-
riseur et analyseur ainsi que le quart d’onde sont
portés par des cercles divisés.
La cellule de Kerr est disposée de façon que le

champ électrique fasse un angle de à5° avec la
vibration fournie par le polariseur, et le quart
d’onde est orienté à l’un de ses azimuts d’égalité.
Dans ces conditions, l’établissement du champ
fait tourner la vibration qui sort du quart d’onde
d’un angle égal à l’ellipticité cl produite; la valeur

de 9 est la différence des azimuts de l’analyseur
dans les pointés des vibrations qu’il reçoit avec et

sans champ.
L’analyseur est l’analyseur hlotcélectrique de

Bruhat et Guinier [7] ; devant le prisme de Glazebrook
analyseur se trouve un système de deux plages
contiguë de quartz droit et gauche, qui font tourner
les vibrations qui les traversent d’angles égaux en
valeur absolue et de sens contraires. Lorsque la
vibration qui trombe sur le système de plages est
la vibration rectiligne éteinte par le Glazebrook,
la substitution d’une des plages à l’autre ne provoque
aucune variation du courant dans la cellule photo-
électrique (cellule Presster au sodium) qui reçoit
le flux lumineux transmis par le (ilazebrook; si
au contraire la direction de la vibration pointée
par le Glazebrook fait un petit angle a avec la
vibration incidente - ou avec la direction de son

grand axe si c’est une vihration elliptique -, la
substitution d’une des plages à l’autre provoque
une variation du courant photoélectrique propor-
tionnelle à l’angle a.

Ce courant photoélectrique est amplifié par un
amplificateur à courant continu composé d’une

lampe électromètre Philipps et d’une triode B 405
dont le courant de sortie traverse le primaire d’un
transformateur; le secondaire du transformateur
est fermé sur un galvanomètre. La variation du
courant photoélectrique produit, dans le fer du

transformateur, une variation de flux qui lui est

proportionnelle, et l’on observe une déviation

balistique du galvanomètre qui est proportionnelle
à l’angle a.
La traversée du sulfure de carbone réduisant

beaucoup le flux lumineux disponible, nous avons
été amenés à modifier l’amplificateur primitif de
Bruhat et Guinier pour augmenter sa sensibilité.
Nous avons remplacé la triode B 405 par une

penthode EL3, ce qui multiplie la pente par 6, et
nous avons remplacé le transformateur primitif
par un transformateur spécialement calculé, compor-
tant davantage de spires (2 4 ooo au primaire
et 14 300 au secondaire). Pour y augmenter la
variation de flux magnétique, nous avons fait
travailler le fer dans la région des champs faibles,
où la perméabilité est maximum, en ccmpensant
le champ magnétisant produit par le courant de

plaque de la penthode, par l’adjonction sur le
transformateur d’un troisième enroulement parcouru,
par un courant continu convenable. Nous sommes
arrivés ainsi [8] à multiplier la sensibilité par 5
sans introduire une trop grande instabilité.
Finalement une déviation balistique de 1 mm

correspond à une variation du potentiel de grille
de la lampe électromètre de z, 3 . I o-5 ~T. Lorsque
les conditions sont favorables (calme du laboratoire,
excellent dessèchement de la boîte de l’amplifi-
cateur, parfait état des batteries d’accumulateurs),
on peut porter la résistance d’entrée de la lampe
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électromètre (résistance S. S. White) à 
sans être trop gêné par les fluctuations de courant;
la déviation de i mm correspond alors à une variation
du courant photoélectrique de 7,.5. 10-17 A.

Première série de mesures. - Dans la première
série de mesures, il était nécessaire, pour avoir
un flux suffisant, de donner au faisceau toute

l’étendue compatible avec les diaphragmations
imposées par le montage polarimétrique; les deux
fentes (entrée et sortie) du monochromateur ont

été réglées de façon que leur image couvre le

diaphragme de 8 mm de diamètre placé devant

l’analyseur. Dans ces conditions, les deux raies 2699
et 2754 Â ne sont pas séparées par le monochro-
mateur et les mesures correspondent à l’ensemble
de ces radiations.

Fig. ~. -- Les nombres inscrits au-dessus du cliché
sont en degrés, et non en grades.

La cellule de Kerr n’étant pas sous tension, et le
quart d’onde étant escamoté, nous déterminons
d’abord le zéro de l’analyseur. Puis, remettant le

quart d’onde, nous déterminons ses azimuts d’égalité;
ils correspondent, sur le cercle qui le porte, aux
lectures g$~3 ~’ et g~3 ~’ (1).
Le quart d’onde étant placé dans une de ces

positions et l’analyseur étant placé au voisinage
de l’extinction, nous mesurons la déviation balistique
correspondant à la substitution d’une des plages
à l’autre; puis, établissant le champ, nous mesurons
sans déplacer l’analyseur la nouvelle déviation

balistique. Nous recommençons pour une série

d’azimuts encadrant le zéro de l’analyseur, et nous
reportons sur un graphique (fiq. ~) les déviations

(1) Ces deux azimuts ne sont pas exactement à goo l’un
de l’autre; cela tient au fait que le quart d’onde n’était pas
parfaitement normal au faisceau. L’erreur qui en résulte
sur les mesures des petites biréfringences est négligeable,
comme le montre d’ailleurs la comparaison des résultats avec
ceux de la seconde série, pour laquelle les réglages optiques
avaient été refaits immédiatement avant les mesures.

mesurées; les points correspondant aux mesures

avec et sans champ s’alignent sur deux droites,
dont les intersections avec l’axe des abscisses
donnent les azimuts or- et ¡3 pour lesquels l’analyseur
pointe les vibrations sortant du quart d’onde lorsque
la cellule de Kerr n’est pas soumise au champ et
lorsqu’elle est soumise au champ.
Comme, d’une mesure de déviation à la suivante,

seul le champ varie, la méthode élimine les erreurs
de position du. quart d’onde, ainsi que les erreurs
de lecture du cercle divisé. Pour éliminer encore
mieux les erreurs de lecture, nous recommençons
les mesures en donnant à l’analyseur des azimuts
différant de i8oo des précédents; nous éliminons
les erreurs dues aux réflexions multiples dans le

quart d’onde et à son pouvoir rotatoire en répétant
les mesures pour le second des azimuts d’égalité;
enfin nous reprenons une nouvelle série, en plaçant
le polariseur dans un azimut situé à goo de l’azimut
précédemment employé. Nous obtenons ainsi huit
déterminations de ~ - a ; la biréfringence cp est la

moyenne des valeurs absolues de ces huit déter-
minations.

Voici, à titre d’exemple, le tableau des déviations
balistiques correspondant à deux mesures pour la

position P, du polariseur.

TABLEAU I.

Chacune des déviations balistiques est la moyenne
de dix lectures; on peut estimer qu’elle est exacte
à I mm près. D’après la façon dont les points
s’alignent sur les droites ( fig. 2), on peut penser que
l’erreur sur la détermination de or ou de (3 ne dépasse
pas l’angle qui correspond à une déviation balis-

tique de i mm, soit 2 min. Comme le tracé simultané
des deux droites avec et sans champ élimine certaines
erreurs telles que les erreurs de lecture des cercles,
l’erreur sur chaque détermination de (3 - a ne doit
pas non plus dépasser 2 min.

Voici maintenant le tableau des huit valeurs

de fi 2013 x obtenues dans cette série de mesures pour
l’ensemble des radiations 26g9-2j5§,
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TABLEAU II.

On voit que l’erreur sur cette moyenne ne dépasse
vraisemblablement pas i min.

Nous avons ensuite pour le même champ déter-
miné de la même façon la biréfringence électrique
pour la radiation À == 4 o~4 Â. Le sulfure de carbone
étant peu absorbant pour cette radiation, les mesures
sont beaucoup plus faciles. Quoique nous ayons
réduit de quelques volts la tension appliquée à la

cellule photoélectrique, ce qui augmente la stabilité
du spot et facilite les mesures, la déviation balistique
est maintenant de ~, ~ mm : min, ce qui permet
d’évaluer les azimuts x et ~ à o’I 1 près. Bien que
les lectures des cercles divisés ne se fassent qu’à 1/4
de minute près, la méthode employée doit permettre
d’obtenir effectivement la précision de y r oe de
minute sur les valeurs Voici le tableau
des valeurs obtenues.

.

TABLEAU III.

Le quart d’onde de quartz est assez loin d’être
exact pour la radiation 054 Â., la différence
de phase entre ses vibrations privilégiées étant
alors 0 = 53°,5. Cette inexactitude n’a pas d’impor-
tance pour la mesure d’une faible ellipticité;
il suffit de calculer cette ellipticité par la for-

mule p ? avec ici 
Y 

sin 0 0,80 (2). On
j sIn BJ

voit que la biréfringence électrique est environ
huit fois plus forte pour les radiations 2699-2754
que pour la radiation fio5Q À. La biréfringence étant
positive pour cette dernière radiation, elle est

négative pour les radiations ultraviolettes.
Nous avôns tenu à vérifier directement le signe

(2) Cette correction n’a pas été faite dans la Note publiée
le 20 avril 1942 aux Comptes rendus et les chiffres donnés
dans cette Note pour la constante de Kerr doivent être

remplacés par ceux que nous donnons ici.

de cette biréfringence négative. A cet effets nous
avons mis à la place de la cellule de Kerr un parallé-
lépipède de flint dont la biréfringence par compres-
sion avait été étudiée autrefois par l’un de nous [9].
Avec le polariseur à l’azimut 3 I o°, et le quart d’onde
à gg4, une compression de kg: mm2 donne,
pour A = ! 054 Á et pour une épaisseur de 4 mm,
une biréfringence j32013oc de 2013i65/t/. Mais cette
mesure correspond à une direction de compression
verticale, alors que le champ électrique de notre
cellule de Kerr est horizontal; la biréfringence
électrique du sulfure de carbone pour les radia-

tions 2699-2754 est donc de même signe que celle
du verre comprimé; elle est négative.

Seconde série de mesures. - La cellule qui
avait servi aux mesures précédentes était collée

depuis plus d’un an. Pour être sûrs que les tensions
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internes dues au séchage de la gomme arabique
n’avaient pas influencé les mesures, nous l’avons
décollée, puis recollée, et nous avons vérifié que,
jusqu’à une valeur de 20 ooo V du potentiel appliqué,
la biréfringence était proportionnelle, aux erreurs
de mesure près, au carré de ce potentiel. Les mesures
définitives ont été faites, comme précédemment,
avec une différence de potentiel de ooo V. Comme
elles ont été faites dans de parfaites conditions de
stabilité de l’amplificateur, il nous a été possible
d’augmenter le courant photoélectrique en augmen-
tant le potentiel appliqué à la cellule. Nous avons

pu alors rétrécir les fentes du monochromateur de

façon à séparer les deux raies et 2754 Á1 ce
qui était obtenu en réduisant à 4 mm la largeur de
l’image de ces fentes qui se forme sur le diaphragme
de l’analyseur.
Nous avons conduit les calculs de façon à éviter

l’interpolation graphique qui donne les azimuts a
et ~; seule importe la différence f3 - a, qui est la
distance horizontale des deux droites de la figure 2

correspondant à une mesure, et il y a intérêt à la
déduire le plus simplement possible de la distance
verticale de ces droites; c’est en effet cette distance
qui est donnée directement par la mesure, puisqué,
pour chacun des azimuts utilisés de l’analyseur,
nous mesurons, sans rien déplacer, la déviation

balistique d’ avec champ et la déviation balistique d
sans champ. Nous faisons donc la moyenne de toutes
les différences d’ - d, et nous obtenons ¡3 - 0’.
en la divisant par la pente de la droite ; -, cette

se déduit de la mesure des déviations
’ 

balistiques d, et d2 pour les deux azimuts extrêmes (Xl
et a.2 utilisés. Les erreurs de graduation et de lecture
du cercle divisé de l’analyseur n’interviennent que
dans cette évaluation de la pente, et comme elles

portent sur une différence d’azimut de plusieurs
degrés, leur eff et est certainement négligeable.

Voici un exemple pris au hasard de deux mesures
faites pour la raie 9 6gg 1.

TABLEAU IV.

TABLEAU ‘7&#x3E;
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Chacune des valeurs de est la moyenne
de ~~o lectures, et la valeur définitive est la moyenne
des valeurs obtenues pour huit azimuts différents;
l’erreur sur cette valeur définitive ne doit pas être

supérieure à 1/4 de millimètre, ce qui correspond
à une erreur inférieure à 3 o sec sur 9. La précision
étant supérieure à celle de la première série, nous
n’avons fait les mesures que pour une seule position
du polariseur, celle qui correspond à 310°. Le
tableau V donne les résultats obtenus.
On voit que l’erreur sur les moyennes définitives

est vraisemblablement inférieure à 3o sec.
Pour la raie 05! la sensibilité étant plus grande,

les valeurs de d’ - d sont de l’ordre de 15 mm;
leur dispersion est deux à trois fois plus grande que
celle des nombres du Tableau IV, de sorte qu’on
peut admettre que chaque valeur de d’ - d est
déterminée à environ o, 5 mm près, soit une erreur
relative de La pente de la droite est calculée
sur une différence d’azimuts de 10 min,
ce qui correspond à une différence d2 de l’ordre
de 1 70 mm; les lectures du cercle divisé étant faites
à r 5 sec près, il peut y avoir sur cette pente une
erreur relative de 1/20e, de sorte que l’erreur relative
totale sur ~ - a est de l’ordre de Les mesures,
faites chaque fois pour une seule position de l’ana-
lyseur, ont donné les résultats suivants.

TABLEA (T VI.

L’erreur sur la valeur de (9 est vraisemblablement
inférieure à 1/loe de minute.

Résumé et conclusion. - La dispersion de la

biréfringence électrique du sulfure de carbone dans
le spectre visible a été déterminée par Hagenow [10]
en igo8 de 4300 à 7000 À; par Mac Comb [iI]
en I gog de à 6600 _A, et par Lyon en 1925
de I6oo à 56ooÂ; toutes ces mesures donnent

pour les rapports de dispersion des résultats très
concordants. Si l’on admet pour le rapport des biré-
fringences pour les deux raies 1358 et 5~61 1B. la
valeur 1,38 qui résulte des mesures de Hagenow et
de Mac Comb, et pour la constante de Kerr pour
la raie 561 la valeur 3,63 donnée par Chaumont [13],
on trouve pour la raie ~358 la valeur de la constante
de Kerr B = 5,02. o-? u. é. s. C. G. S.

La c1ispcrsjon entre §358 et 36f~o Á a été étudiée
par Schiltz en avec les mêmes appareils que
ceux que nous avons utilisés. Le tableau VII donne
les ellipticités qu’il a mesurées et les valeurs corres-
pondantes de la constante de Kerr, calculées
à partir de celle que nous veinons de donner

pour À.

TABLEAU VII.

Fig. 3.

Le tableau suivant résume les résultats que nous
avons nous-mêmes obtenus, et donne les valeurs
de la constante de Kerr calculées pour les diverses
radiations utilisées, en admettant pour J = 

la valeur B = 6,2. 10-7 u. é. s. C. G. S.
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Les résultats des mesures d’ellipticité sont égale-
ment représentés par la figure .~, où 1"on a tracé
en trait plein la courbe de dispersion de la biréfrin-
gence électrique dans le spectre visible. ()n voit

qu’il n’est pas douteux que la constante de Kerr
du sulfure de carbone a des signes différents

des deux cotes de la bande d’absorption située
&#x3E; ~, el 1 que sa dispersion doit avoir une

allure semblable à celle que figure la courbe ponctuée,
analogue à celle de la dispersion, au voisinage d’une
bande d’absorption, de l’indice de réfraction ou

du pouvoir rotatoire naturel.

Manuscrit reçu IC 20 avril 
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PRÉPARATION DE SUBSTANCES LUMINESCENTES PARTICULIÈREMENT SENSIBLES
A L’ACTION DES CHAMPS ÉLECTRIQUES

Par MM. G. DESTRIAU et J. SADDY.

Laboratoire de Physique du P. C. B. de la Faculté des Sciences de Paris.

Sommaire. 2014 Les auteurs montrent qu’il y a intérêt à supprimer l’addition fusible dans la préparation
des substances s’illuminant facilement sous l’action des champs électriques et cela, peut-être, en consé-
quence d’une diminution de la conductibilité au voisinage des centres phosphorogènes. Les meilleurs
produits obtenus jusqu’ici sont des mélanges à 75 pour 100 de Zn 0 et à 25 pour 100 de S Zn activés par
du cuivre (1/500 du poids de S Zn). On montre enfin que l’effet optimum est obtenu avec des cellules
électrophotoluminescentes d’épaisseur aussi faible que possible.

Introduction. - L’un de nous a déjà signalé
depuis quelques années que sous l’action des champs
électriques variables, il était possible de provoquer
l’illumination de la plupart des substances photo-
luminescentes, et ses travaux dans ces dernières
années se sont principalement attachés à déterminer
les diverses particularités du phénomène. Les
substances se montrent toutefois très inégalement
sensibles; ainsi, en opérant avec des champs sinu-
soidaux à la fréquence industrielle de 50 p/sec,
certains sulfures de zinc et même certaines willé-
mites naturelles présentent un seuil de luminescence
visible pour des valeurs du champ de l’ordre
de 5000 BT efficaces par centimètre, correspondant,
pour des cellules facilement réalisables de 8/looe
de millimètre d’épaisseur, à une différence de

potentiel entre les électrodes de seulement.
En dehors de ces cas limites avantageux la plupart
des substances exigent des champs bien plus
intenses, o et parfois 20 fois plus élevés.

On conçoit l’intérêt que présente la recherche de
substances très sensibles; outre l’intérêt purement
scientifique présenté par une étude plus commode
du phénomène, il n’est pas exclu d’espérer quelques
applications pratiques.

Épaisseur optimum des cellules électropho-
tolurninescentes. - Le phénomène s’observe en
enrobant la substance luminescente dans une

pellicule d’huile isolante disposée elle-même entre

deux électrodes conductrices dont l’une est trans-

parente. Dans cette étude, où nous désirions obtenir
de belles luminescences, il était naturel de rechercher
s’il n’existe pas une couche sensible d’épaisseur
optimum. Plus, en effet, la couche luminescente
est épaisse et plus. dans certaines limites, on -peut
espérer, pour une même valeur du champ, une

brillance élevée; par contre, pour une même valeur
de la différence de potentiel, le champ intérieur,
donc l’émission par unité de volume, décroissent


